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SAŽETAK 
Kanalizacijski sustav naselja predstavlja niz građevina čija je svrha odvodnja  otpadnih, 
oborinskih i potencijalno štetnih voda iz čovjekove okoline. Za izgradnju takvog sustava na 
nekom području, potrebno je poznavati količine voda koje je potrebno odvesti s tog područja. 
U ovom završnom radu obraditi će se način izračuna mjerodavne količine vode za 
dimenzioniranje kanalizacijskog sustava. 
Na temelju zadanih podataka izračunavaju se mjerodavne količine za sve vrste otpadnih voda 
na zadanim području. Sustav kanalizacije koji je bilo potrebno projektirati je mješoviti te je 
ukupna mjerodavna količina otpadne vode dobivena kao zbroj količine kućanskih otpadnih 
voda i oborinskih otpadnih voda. 
 
 
SUMMARY 
The village sewerage system is number of buildings whose purpose is to take wasted water, 
rainwater and potentially harmful water from human environment. To build such system for 
some area, it is necessary to know amount of water which should be taken from that area. In 
this undergraduate paper, the method how to calculate the relevant amounts of water for for 
dimensioning sewage system, will be elaborated.  
 
Based on the given data we calculate the relevant amounts for all types of waste water in the 
specified area. The sewerage system that was needed to be designed is mixed so we got total 
amount of relevant wastewater as the sum of the amount of household waste water and 
rainwater. 
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1. UVOD 
 
Iako je sustav odvodnje postojao i prije nekoliko tisuća godina, kanalizacija u obliku kakav 
nam je danas poznat počinje se graditi u velikim gradovima tek krajem 19. stoljeća. S 
povećanjem broja stanovnika došlo je do nedostatka iskoristivih vodnih resursa. Razlog tomu 
bila je nezadovoljavajuća kvaliteta vode u odnosu na potrebe. [4] 
Sanitarno ispravna i čista voda se korištenjem u domaćinstvu zagađuje. Tom prilikom u njen 
sastav ulazi manja ili veća količina različitih primjesa – zagađivača. Njene fizičke, kemijske i 
biološke karakteristike se u toku upotrebe toliko mijenjaju da ona postaje nepodobna za onu 
upotrebu radi koje je i nastala. Osim korištenjem u kućanstvu, voda se zagađuje i korištenjem 
u različitim tehnološkim procesima. Takva voda skuplja se kanalizacijskim sustavom te se 
odvodi do objekata za pročišćavanje.  
Pristup zdravoj vodi je osnovna potreba i osnovno ljudsko pravo stoga je neophodno osigurati 
odvođenje vode nezadovoljavajuće kvalitete iz ljudske okoline. Osim toga potrebno je i 
pročistiti zagađene vode kako ne bi došlo do kontaminiranja pitkih voda. Iz tog razloga je 
knalizacijski sustav vrlo važan za život čovjeka na Zemlji, a pogotovo za život budućih 
naraštaja.  
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2. KANALIZACIJSKI SUSTAVI 
Kanalizacijski sustav je skup inženjerskih građevina i tehnoloških objekata i mjera koje služe 
za skupljanje otpadnih voda u urbanim i industrijskim sredinama, transport do mjesta 
pročišćavanja i dispozicije, čišćenje do stupnja uvjetovanog lokalnim prilikama i zakonskim 
uredbama te za dispoziciju pročišćene vode u odgovarajući prijemnik. [3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 1: Funkcije kanalizacijskog sustava [1] 
 
 
Da bi kanalizacija ispunila potrebne ciljeve mora se izgraditi cijeli niz objekata i kanala koji 
čine kanalizacijski tehnološki sustav. Kanalizacijski sustav sastoji se od kolektora ili 
kanalizacijskih kanala i objekata kanalizacijskog sustava. Objekti su građevine koje imaju 
različite funkcije: crpne stanice, preljevi, retencije, okna i drugo. 
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Prema načinu skupljanja i odvođenja otpadnih voda, sustave možemo podijeliti na mješoviti 
ili skupni sustav i razdjelni ili separatni sustav odvodnje. Mješoviti sustav odvodnje skuplja 
sve kategorije otpadnih voda i odvodi ih zajedničkim kanalima i kolektorima. Razdjelni 
sustav odvodnje skuplja i odvodi različite vrste otpadnih voda posebnim kanalima i 
kolektorima. Osim ova dva osnovna sustava postoje i nepotpuni razdjelni sustav, 
polurazdjelni sustav te kombinirani sustav odvodnje. Osim podjele prema načinu odvodnje, 
postoje i druge podjele kao što je podjela prema režimu tečenja vode na gravitacijsku, tlačnu i 
vakuumsku kanalizaciju. 
Slika 2: Prikaz razdjelnog i mješovitog sustava odvodnje [1] 
 
3. MJEŠOVITI SUSTAV ODVODNJE 
Ovaj sustav odvodnje umjesto dvije ili više kanalizacijskih mreža podrazumijeva izgradnju 
samo jedne te ga to čini isplativijim i jeftinijim. Međutim, više je nepovoljnih strana ovog 
sustava te se on danas uglavnom ne preporučuje. U tehničkom smislu problem ovog sustava 
su velike oscilacije otjecanja u kolektorima između kišnih i sušnih razdoblja zbog čega se 
događa taloženje u kolektorima u sušnom razdoblju. Promjenjivost protoka također izaziva 
probleme kod rada crpnih stanica čiji instalirani kapacitet mora biti vrlo velik, a koristi se u 
vrlo kratkim razdobljima. U sanitarnom pogledu, problem je kod pročišćavanja i dispozicije 
voda. [1] 
Iako mješoviti sustav odvodnje odvodi sve vrste urbanih voda istim kanalima, najzastupljenije 
su oborinske vode. Količina oborinskih voda koja se odvodi ovim sustavom može biti 20 do 
60 puta veća od drugih voda što ih čini najvažnijim za dimenzioniranje sustava. Ali kada u 
obzir uzmemo trajanje otjecanja, vidimo da su oborinske vode najkraćeg trajanja, a da je 
trajanje otjecanja kućanskih voda neprekidno. Potrebno je postići ekonomično rješenje ovog 
problema te se zbog toga na mješovitom sustavu primjenjuju kišna rasterećenja.  
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Slika 3: Ispunjenost profila za vrijeme sušnog i kišnog razdoblja [4] 
 
Za potrebe rasterećenja vrlo razrijeđenih otpadnih voda u mješoviti se kanalizacijski sustav 
često postavljaju kišna rasterećenja u vidu objekata pomoću kojih se za vrijeme jakih kiša 
razrijeđene otpadne vode direktno ili posredno, kroz kišne bazene, ispuštaju u prijamnik. 
Rasterećivanje mješovitih voda provodi se na temelju tereta zagađenja koji se može unositi u 
prijamnik, a da se ne degradira kakvoća vode u prijamniku ispod razine koja je za taj 
prijamnik dopuštena. Dopušteno zagađenje prijamnika mora biti u okviru zakonom propisanih 
kategorija kakvoće prijamnika. Na osnovu tog uvjeta o kategoriji vodotoka i razlike 
koncentracije zagađenja u vodotoku i one koju se u vodotok može uvesti proračunava se i 
propisuje potrebno razrjeđenje, iskazano koeficijentom razrjeđenja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 4: Shema funkcioniranja kišnog preljeva [3] 
 
Kod mješovitog sustava odvodnje bitno je da industrijske otpadne vode ne sadrže agresivne i 
štetne sastojke koji bi mogli negativno utjecati na planiranu kanalizaciju i na proces 
zajedničkog pročišćavanja otpadnih voda. Ukoliko je utvrđeno da su industrijske vode štetne 
za sustav, potrebno ih je prije ispuštanja u kolektor pročistiti do razine kućanskih otpadnih 
voda.  
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Izbor sustava odvodnje ovisi o nizu faktora, a najviše o lokalnim prilikama i uvjetima, 
sanitarnim, tehničko-tehnološkim i ekološkim zahtjevima i ekonomskim pokazateljima. 
Lokalni uvjeti koji utječu na izbor sustava su broj stanovnika, postojeća i planirana industrija, 
reljef terena, položaj i svojstva prijemnika, količina otpadnih voda te urbanistički planovi 
razvoja i drugo. Sanitarni zahtjevi podrazumijevaju sprječavanje negativnog i štetnog utjecaja 
otpada i nečistoća na teren, vodu i zrak. Tehnološko-tehnički uvjeti su djelotvorno održavanje 
sustava pročišćavanja i dispozicije te osiguranje brzine i djelotvornosti odvođenja otpadnih 
voda iz ljudske blizine. Ekonomski pokazatelji su troškovi izgradnje, održavanja i pogona 
sustava odvodnje. Održavanje okoliša i ekološke ravnoteže su ekonomski pokazatelji koji u 
današnje vrijeme, a još više u budućnosti, imaju ključnu ulogu kod odabira kanalizacijskog 
sustava.  
Sanitarni i ekološki zahtjevi razlog su zbog kojeg se mješoviti sustav odvodnje ne 
preporučuje. Uvjeti u kojima ovaj sustav ipak možemo koristiti su: 
 Vrlo mali intenzitet kiše 
 Prijemnik velike prijemne moći kod kojeg je potrebno samo mehaničko pročišćavanje 
i kratak ispust 
 Mogućnost korištenja kišnih preljeva s malim stupnjem razrjeđenja 
 Otpadne vode se ne prepumpavaju na kote veće od 10 metara (mali pogonski troškovi) 
 Povoljni uvjeti za ispuštanje preljevnih voda 
Izbor sustava odvodnje treba temeljiti na budućim uvjetima i zahtjevima, posebno uvjetima 
zaštite čovjekova okoliša, ali vodeći računa o trenutnim financijskim mogućnostima za 
izvedbu sustava. 
 
Slika 5: Smještaj kanala u profilu prometnice [1] 
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4. MJERODAVNA KOLIČINA OTPADNIH VODA 
Otpadne vode su sve vode koje su upotrijebljene u određene namjene i pri tome su pokupile 
dodatna zagađenja. Pod pojmom otpadnih voda podrazumijevaju se i oborinske vode dospjele 
u sustave odvodnje kao i tuđe vode. [4] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 6: Promjena kakvoće vode u kućanstvu [1] 
 
 
Osnovu cijelog proračuna predstavlja analiza mjerodavnih količina otpadnih voda koje je 
potrebno prikupiti i odvesti sustavom odvodnje. Analiza se temelji na podacima o potrošnji 
vode i oborinama. S obzirom na porijeklo i karakter zagađenja, otpadne vode možemo 
razvrstati na kućanske (sanitarne) otpadne vode, industrijske otpadne vode, oborinske vode i 
tuđe vode. 
 
U urbanim sredinama kanalizacija se proračunava za dva režima otjecanja, otjecanje u sušnom 
i otjecanje u kišnom razdoblju.  
 
Mjerodavno otjecanje za vrijeme sušnog razdoblja je: 
 
Qukupno, sušno = Qkomunalne otpadne vode + Qindustrijske otpadne vode + Qtuđe vode     (l/s)      (1) 
 
U kišnom razdoblju mjerodavno otjecanje za mješovitu kanalizaciju je: 
 
Qukupno = Qkomunalne otpadne vode + Qindustrijske otpadne vode + Qmjerodavne kiše    (l/s)        (2) 
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4.1.  KOMUNALNE OTPADNE VODE 
 
Kućanske otpadne vode su vode upotrijebljene u kućanstvu, javnim i uslužnim ustanovama  i 
ostalim neproizvodnim djelatnostima. Daljnja podjela kućanskih otpadnih voda bi bila 
nafekalne vode (iz sanitarnih uređaja) te potrošne vode (od pranja, kuhanja, osobna higijena 
itd.). Urbane otpadne vode izravno su povezane s urbanim vodoopskrbnim vodama.  
 
U postupku određivanja mjerodavnih količina kućanskih otpadnih voda potrebno je 
poznavati: 
 
 broj stanovnika za predviđeno projektno razdoblje N 
 specifični dotok otpadne vode qsp (l/st/d) 
 koeficijent neravnomjernosti potrošnje 
 područje potrošnje i gustoću stanovanja 
 
 
4.1.1. Broj stanovnika za predviđeno projektno razdoblje 
 
Kanalizacijski sustav mora biti dimenzioniran kako bi zadovoljio trenutne i buduće potrebe 
zajednice. Da bi se to postiglo, treba znati broj stanovnika u neposrednoj budućnosti. Podatke 
o broju stanovnika moguće je dobiti od nadležnih općinskih službi, no projektant bi trebao biti 
upoznat s osnovnim načinom njegova izračuna. Broj stanovnika nije stalan i ovisi o lokalnim i 
socijalno-ekonomskim faktorima. Definira se za kraj planskog razdoblja, na temelju 
donešenog prostornog plana.  
 
 
Tablica 1: Plansko razdoblje za dijelove kanalizacijskog sustava [1] 
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Odabir planskog razdoblja težak je zadatak jer je kanalizacijska mreža složen sustav koji se 
sastoji od mnogo različitih značajki koje u svakom trenutku moraju funkcionirati kao 
jedinstvena cjelina. Razdoblje dimenzioniranja mreže je obično 20-50 godina.  
 
Broj stanovnika se može se izračunati jednom od mnogih kratkoročnih ili dugoročnih metoda 
prognoze. Osim tim metoda, moguće je procijeniti ukupni priraštaj stanovništva na bazi 
predvidive stope prirasta uz korištenje sljedeće jednadžbe: 
 
 
Np = Ns x (1 + 
𝑝
100
 ) 𝑃𝑅                                       (3) 
 
gdje je: 
Np ........... prognozirani broj stanovnika 
Ns ........... sadašnji broj stanovnika 
p ............. godišnji postotak prirasta 
PR .......... projektno razdoblje 
 
Ovakav proračun treba uzeti s određenom dozom rezerve jer su naselja koja se razvijaju u 
skladu s ovom formulom malobrojna. 
 
4.1.2. Specifični dotok otpadne vode qsp  
 
Specifični dotok otpadne vode qsp (l/st/d) definira se kao srednji dnevni dotok po jednom 
stanovniku. Također se odabire u skladu s predviđenim razvojem naselja na kraju planskog 
razdoblja. Prognoza potrošnje u planskom razdoblju u većini slučajeva unaprijed je određena 
odgovarajućim uredbama i proračun nije potrebno provoditi. Norme ATV - A118 su 
njemačke norme koje se koriste za hidrauličko projektiranje i verificiranje sistema za 
odvođenje otpadnih voda koje se koriste i kod nas. Njima su dane vrijednosti specifičnih 
protoka u ovisnosti o veličini naselja. 
 
 
Tablica 2: Specifična potrošnja vode u kućanstvu prema ATV – A118 [1] 
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U izboru ove vrijednosti treba biti oprezan jer će odabiranjem prevelike vrijednosti doći do 
izgradnje prevelikih kapaciteta sustava koji se neće u potpunosti iskoristiti. Ukoliko 
izaberemo manje vrijednosti od potrebnih možemo bitno utjecati na razvoj naselja i na opći 
standard življenja. 
 
Pri računanju količine otpadnih voda na osnovu podataka o potrošnji vode, moramo uzeti u 
obzir i to da sva pitka voda ne završava u kanalizacijskom sustavu. Određene količine vode 
gube se kod uporabe te se ne uključuju u proračun. Dio vode koji završi u kanalizaciji 
procjenjuje se na 85-90%.  Ovisno o karakteru naselja i održavanju vodoopskrbnih objekata 
mogući su i drugačiji omjeri. 
 
 
                                                                                                            Legenda: 
                                                                                                            A- mala naselja 
 
Ž                                                                                                          B- naselja srednje veličine 
 
                                                                                                             C- veliki gradovi 
 
 
         Slika 7: Oscilacije satnih potrošnji u funkciji naselja [4] 
 
 
4.1.3. Koeficijent neravnomjernosti potrošnje 
 
Obzirom da potrošnja vode nije konstantna u vremenu, razlikujemo satnu, dnevnu i godišnju 
neravnomjernost. One nastaje zbog ciklusa življenja i životnih navika, klimatskih uvjeta i 
promjena, privredne aktivnosti te promjene istih u vremenu. Kako bi se u svakom trenutku 
moglo osigurati potrebne količine vode, potrebno je u proračun uključiti ove 
neravnomjernosti. To činimo korištenjem koeficijenata neravnomjernosti koji su također 
propisani normama. O pravilnosti izbora koeficijenta neravnomjernosti ovisiti će ispravno 
funkcioniranje sustava, stoga njegovu izboru treba posvetiti posebnu pažnju. 
 
Koeficijent najveće neravnomjernosti je odnos maksimalne i srednje dnevne ili satne 
potrošnje: 
 
 
𝐾 =  
𝑄𝑚𝑎𝑥
𝑄𝑠𝑟
                                                       (4) 
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Tablica 3: Umnožak koeficijenata neravnomjernosti prema ATV – A118 [1] 
 
 
 
 
 
 
Tablica 4: Koeficijent dnevne neravnomjernosti  [1]         Tablica 5: Koeficijent satne neravnomjernosti  [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mjerodavne količine otpadnih voda su one koje služe za dimenzioniranje pojedinih objekata 
kanalizacijskog sustava. Na temelju poznatih podataka o broju stanovnika naselja i specifičnoj 
potrošnji vode u kućanstvu određuje se srednji dnevni protok otpadnih voda Qsr,dn ( l/s): 
 
Qsr,d = qsp x Mk 
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Maksimalni dnevni protok i maksimalni satni protok otpadnih voda mjerodavni su za 
hidrauličko dimenzioniranje sustava odvodnje. Maksimalni dnevni protok otpadnih voda 
Qmax,d ( l/d) jednak je umnošku srednjeg dnevnog protoka i koeficijenta najveće dnevne 
neravnomjernosti: 
 
Qmax,d = Kd x Qsr,dn                                                         (5) 
 
 
Maksimalni satni protok otpadnih voda izražava se u odnosu na maksimalni dnevni protok 
koeficijentom maksimalne satne neravnomjernosti: 
 
𝑞𝑚𝑎𝑥,ℎ =  
𝐾ℎ×𝑄𝑚𝑎𝑥,𝑑
24
=  
𝐾ℎ𝐾𝑑×𝑄𝑠𝑟,𝑑
24
                                    (6) 
 
 
4.1.4. Područje potrošnje i gustoća stanovanja 
 
Podatcima o području potrošnje i gustoći naseljenosti potrebno je raspolagati pri razmještaju 
objekata i dimenzioniranju kanala. Raspored stanovništva unutar područja potrošnje bitan je 
zbog toga da se na vrijeme predvide kapaciteti kolektora za pojedine dijelove naselja. Ukoliko 
se ovi podaci znaju pouzdano, prilikom izgradnje je moguće uštediti znatna sredstva.  
 
4.2. INDUSTRIJSKE TEHNOLOŠKE VODE 
 
Korištenjem voda u različitim tehnoloških procesima nastaju industrijske otpadne vode. 
Količine tehnoloških voda koje dolaze u kanalizaciju teško možemo odrediti normama jer su 
tehnologije različite. To znači da je tijekom izrade glavnih i izvedbenih projekata potrebno 
posebno analizirati svaki prisutni industrijski pogon i količinu vode koja se u njemu troši. U 
izradi idejnih rješenje podatke o količini otpadnih voda možemo uzeti iz literature. 
 
Prema ATV – A118, za industrijska i trgovačka područja kod kojih nije poznata količina 
otpadnih voda, preporučuju se sljedeće jedinične količine: 
 aktivnosti s malim utroškom voda: 0,5 l/s/ha 
 aktivnosti sa srednjim utroškom voda: 1,0 l/s/ha 
 aktivnosti s velikim utroškom vode: 1,5 l/s/ha. 
 
Imajući u vidu da se tehnološki procesi s vremenom usavršavaju što utječe na promjenu 
potrošnje vode, literaturni podaci mogu poslužiti kao orijentacijski pokazatelji. Poznavanje 
količina otpadnih voda iz pojedinih tehnoloških procesa nije dostatno za određivanje 
mjerodavne protoke. Prilikom rješavanja odvodnje industrijskih otpadnih voda od osnovnog 
je značaja poznavanje režima ispuštanja iz pojedinih tehnoloških procesa. 
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Tehnološke otpadne vode često imaju lošu kakvoću i štetne su za kanalizaciju mrežu i proces 
pročišćavanja ostalih otpadnih voda. Stoga je potrebno propisati kakvoću industrijskih 
otpadnih voda koju one moraju zadovoljiti prije priključenja na kanalizacijski sustav. 
Projektant mora propisati režim ispuštanja otpadnih voda u gradski kanalizacijski sustav u 
skladu s usvojenim kapacitetima kanalizacijske mreže, crpnih stanica, uređaja za 
pročišćavanje i drugih objekata kanalizacijskog sustava. 
 
4.3. OBORINSKE VODE 
 
Određivanje hidroloških veličina potrebnih za dimenzioniranje i projektiranje objekata 
odvodnje oborinskih voda sastavni je dio rješavanja problema kanalizacije naseljenih 
područja. Određivanje mjerodavnih količina oborinskih voda koje dotječu u sustav odvodnje 
hidrološki je problem koji se svodi na određivanje maksimalnog (vršnog) protoka i 
cjelokupnog hidrograma otjecanja. Vršni protok je mjerodavan za dimenzioniranje kanala, a 
cjelokupni hidrogram za dimenzioniranje objekata na kanalskoj mreži (crpne stanice, preljevi, 
bazeni za izjednačavanje protoka). Brojne su metode za određivanje hidrograma i protoka 
oborinskih voda, a zasnovane su na različitim pretpostavkama i ulaznim podacima. Za razliku 
od zemalja kao što su Njemačka i Engleska, u Hrvatskoj ne postoje standardizirani propisi za 
proračun mjerodavnih protoka. Obzirom da se radi o hidrološkom problemu, u složenim 
slučajevima rješavaju ga hidrolozi, a tek u jednostavnijim slučajevima problem rješavaju 
inženjeri.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 8: Osnovni procesi otjecanja [1] 
 
 
Za projektiranje kanalizacije najznačajnija oborina je kiša i to kiša jačih intenziteta, a snijeg 
samo ako je redovit, u velikim količinama i ako dođe do njegova otapanja i stvaranja 
otjecanja. Najraširenija i općeprihvaćena metoda za proračun otjecanja oborinskih voda je 
racionalna metoda. Metoda se primjenjuje na slivovima manjim od 13 km2 čija je slivna 
površina više nepropusna nego propusna i ne mijenja se s trajanjem kiše.  
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Racionalna metoda zasniva se na načelu da će se uz uvjet jednolikog intenziteta kiše na 
cijelom slivu maksimalno otjecanje pojaviti na računskom profilu u trenutku kada cijelo 
slivno područje sudjeluje u formiranju otjecanja. To je vrijeme koncentracije sliva tc koje je 
potrebno da kap efektivne kiše dođe od najudaljenije točke sliva do računskog profila . Drugo 
načelo koje definira metodu je da je povratno razdoblje vršnog otjecanja jednako kao za 
projektirani pljusak i da je intenzitet kiše jednolik u vremenu i na cijeloj površini analiziranog 
slivnog područja. Racionalna metoda uz ove pretpostavke daje dobre rezultate za manje 
slivove. Kod većih slivnih područja potrebno je koristiti metode koje uzimaju u obzir različito 
otjecanje na pojedinim dijelovima sustava te promjenjivost kiše na većem prostoru. [2] 
 
Jednadžba glasi: 
 
Q = c × i × A                                               (7) 
gdje je:  
Q – vršni protok ( l/s) 
i - intenzitet ( l/s/ha) 
A – slivna površina ( ha) 
C – koeficijent otjecanja 
 
Intenzitet oborina je u funkciji njihovog trajanja, odnosno vremena koncentracije tc i perioda 
ponavljanja PR. Međusobni odnos intenziteta, trajanja i ponavljanja prikazuje se ITP 
krivuljama. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 9: ITP krivulje za povratne periode od 1 do 100 godina [4] 
 
Vrijeme koncentracije predstavlja vrijeme potrebno da elementarni efektivni volumen pale 
oborine s najudaljenije točke sliva dospije do mjesta opažanja u vodotoku. 
 
Izbor povratnog razdoblja temelji se na ekonomskoj analizi uspoređivanja šteta i troškova 
izgradnje. Kod nas se najčešće koriste sljedeća vremena ponavljanja: 
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 sekundarna mreža PR = 1 god 
 glavna mreža PR = 2 god 
 glavni kanali PR = 5 god 
 važni dijelovi grada PR = 5-50 god 
 
Koeficijent otjecanja predstavlja odnos efektivne oborine i ukupne oborine pale na slivno 
područje. Ovisi o karakteristikama slivnog područja. Kada su unutar slivno područja prisutne 
različite vrste površina, proračunava se srednji koeficijent otjecanja prema formuli:  
𝐶𝑠𝑟  =  
∑ (𝑐𝑖×𝐴)
𝑛
𝑖=1
∑ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖=1
                                                  (8) 
 
gdje su: 
c1, c2,..., cn – koeficijenti otjecanja različitih vrsta otjecanja 
A1, A2,..., An – pripadajuće površine 
 
 
 
 
Tablica 6: Koeficijenti otjecanja prema opisu područja [1] 
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4.4. TUĐE VODE 
Tuđe vode su sve one vode koje dospijevaju u kanalizaciju, a nisu uzete u obzir u količinama 
otpadnih voda. To su oborinske vode koje se ulijevaju u kanalizaciju kroz poklopce, 
podzemne vode koje se infiltriraju u kanalizacijsku mrežu kroz spojeve i ilegalni priključci 
oborinskih voda. Količina tuđih voda koje će dospjeti u sustav odvodnje ovisi o kvaliteti 
izvedbe, održavanju kanalizacije te hidrogeološkim karakteristikama područja. Količine tuđih 
voda variraju od mjesta do mjesta i teško ih je precizno odrediti. Najčešće se izražavaju kao 
određeni postotak srednjeg dnevnog protoka svih otpadnih voda. Mogu se još izraziti u l/s/ha 
promatranog područja ili l/s/km kanalizacijske mreže. [4] 
S obzirom da je količina tuđih voda vrlo mala u odnosu na oborinske vode, tuđe vode se ne 
uzimaju u obzir u proračunu mješovite kanalizacije.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 10 i 11: Prodor vode kroz poklopce [4] 
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5. PROJEKTIRANJE SUSTAVA KANALIZACIJE 
Određivanje funkcionalnih dimenzija objekata sustava odvodnje provodi se na temelju 
njihovog hidrauličkog opterećenja, gdje se uzima u obzir zbirna količina svih skupina 
otpadnih voda koje se prikupljaju, odvode, pročišćavaju i ispuštaju.  
Kanalizacijska mreža mora biti dimenzionirana tako da u svakom trenutku omogućuje 
nesmetanu odvodnju otpadnih voda. Hidrauličko dimenzioniranje kanalizacijske mreže 
provodi se na maksimalnu satnu količinu otpadnih voda po pripadajućim dionicama mreže. 
Protok je osnovna veličina na koju dimenzioniramo kanalizacijski sustav, no važno je voditi 
računa i o karakteristikama otpadnih voda. Kako se izgrađenost naselja, život i aktivnosti 
stanovništva mijenjaju tako se mijenjaju i karakteristike otpadnih voda. Otpadne tvari nakon 
utjecanja u kanalizaciju mijenjaju svoja svojstva te nastaju nove tvari i plinovi. Oni utječu na 
otjecanje u kanalizacijskom sustavu i sigurnost njegova rada. Ove promjene ovise o nizu 
faktora te ih je zbog toga teško predvidjeti u proračunu. Zbog ovakve situacije projektiranje 
kanalizacije nije samo rezultat teoretskih znanja, već daleko više iskustva.  
Stoga se u postupku projektiranja primjenjuje cijeli niz smjernica koje su nastale kao rezultat 
višegodišnjih iskustava. Radi ispravnog funkcioniranja kanalizacijske mreže, potrebno je 
voditi računa o sljedećim ograničenjima: 
 ograničenje brzine 
 ograničenje uzdužnih padova 
 ograničenje minimalnih profila 
 ograničenje visine punjenja kanala 
 ograničenje dubine ugradnje kanala 
U kanalizaciji nisu poželjne ni male ni velike brzine. Male brzine nepovoljne su zbog 
taloženja i mogućnosti začepljenja, a velike zbog erozije cijevi djelovanjem suspenzija u vodi. 
Zbog toga se maksimalne i minimalne brzine ograničavaju. Kod mješovite kanalizacije 
najmanja brzina za profile cijevi kolektora ispunjene 50% je vmin = 0,6 m/s. Općenito se 
preporuča da maksimalna brzina ne bude veća od vmax = 2,5 – 3,0 m/s. [3] 
 
Tablica 7: Maksimalne brzine u ovisnosti o materijalu cijevi [1] 
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Tablica 8: Minimalne dopuštene brzine kod okruglih profila [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Padovi i brzine su izravno funkcionalno ovisni. Brzina u cijevima je posljedica nagiba cijevi, 
pa je lakše projektirati kada su poznata ograničenja padova. Međutim, padovi su u funkciji 
oblika i veličina profila i veličine hrapavosti cijevnog materijala te ukoliko oni nisu poznati ne 
može se govoriti o stvarnim padovima.  
Da bi se spriječilo začepljenje i olakšalo pročišćavanje kanalizacijskih kolektora ograničava 
se veličina profila bez obzira na ispunjenost profila i veličinu minimalne brzine toka. Kao 
minimalni profili u uobičajenim uvjetima, koriste se sljedeći promjeri: 
 kanalizacija kućanskih otpadnih voda:    Dmin = 250 mm 
 mješovita i oborinska kanalizacija:          Dmin = 300 mm 
U slučajevima kada je otežan pristu kolektoru, preporučaju se sljedeće veličine: 
 kanalizacija kućanskih otpadnih voda:    Dmin = 300 mm 
 mješovita i oborinska kanalizacija:          Dmin = 400 mm [3] 
 
Tečenje vode u kanalizacijskim kolektorima je tečenje sa slobodnim vodnim licem. Ono je 
potrebno kako bismo mogli ispravno priključiti kuće priključke, ozračivati kolektore te kako 
bi se omogućilo odnošenje plivajućih tvari. Da bismo to omogućili, ovisno je veličini 
kolektora, potrebno je odrediti maksimalnu ispunjenost kolektora. 
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Za okrugle profile preporučuju se sljedeće visine punjenja: 
 D = 250 – 300 mm       hp = 0,60 D 
 D = 350 – 400 mm       hp = 0,70 D     
 D = 500 – 900 mm       hp = 0,75 D     
 D > 900 mm                hp = 0,80 D 
 Kod svih drugih oblika poprečnog presjeka cijevi preporučuje se: 
 D < 300 mm                 hp = 0,60 D 
 D = 300 – 450 mm       hp = 0,70 D     
 D = 550 – 900 mm       hp = 0,75 D     
 D > 900 mm                hp = 0,80 D 
Gdje je: 
hp – visina punjenja 
D – promjer / visina kanala [3] 
 
Dubina polaganja kanala ovisi o mnogo faktora. Neki od njih su dubina priključka, klima, 
geomehaničke karakteristike tla, dubina podzemne vode, položaj ostalih instalacija, vanjsko 
opterećenje, vrsta kanala i drugo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 12: Keramička cijev okruglog profila [4] 
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6. UGRADNJA I ISPITIVANJE KANALA 
Nakon određenja dubine ugradnje kanala i karakteristika terena te materijala za izvedbu 
kanala pristupa se ugradnji kanala te njegovom ispitivanju na vodonepropusnost. Ugradnja 
kolektora je najobuhvatnija i samim tim najskuplja aktivnost u izgradnji kanalizacijskog 
sustava, no s gledišta izvedbe nije složena te ne postoje razlozi da se ne izvede pravilno. 
Kvaliteta izvedbe kanalizacijskih kolektora za dulje vremensko razdoblje utječe na 
karakteristike i troškove održavanja i pogona kanalizacijskog sustava tako da njihova izvedba 
nema samo značajnu početnu investicijsku važnost, već i trajnu važnost u cijelom životnom 
vijeku konstrukcije. 
Kada se pripremi područje izgradnje i trasira dionica kolektora počinju iskopi građevinskog 
rova čija je širina u funkciji promjera cijevi. Nakon iskopa planira se dno rova te se izvodi 
posteljica. Zatim polažemo cijevi kanala i izrađujemo zaštitu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 13: Polaganje kanalizacijskih cijevi [5] 
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Prije potpunog zatrpavanja kanala izvodi se tlačna proba. Ispitivanje spojeva i mogućih 
pukotina na vodonepropusnost se provodi po dionicama između dva ulazna okna, tako da se 
kanal napuni vodom čija razina osigurava hidrostatski tlak od 0.3 do 0.5 bara. Nakon 
određenog vremena (obično 2 do 3 sata) utvrđuje se eventualan gubitak vode na ispitivanoj 
dionici koji ne bi smio biti veći od dopuštenog  s obzirom na vrstu kanalizacijskih cijevi. 
Nakon utvrđene ispravnosti izvedbe kanalizacijskog sustava, cijevi se zatrpavaju te dolazi do 
primopredaje objekta. 
 
 
Slika 14: Postavljanje kanalizacijskih cijevi [5] 
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7. PRORAČUN KANALIZACIJE NASELJA 
 
Komunalne otpadne vode 
Trenutan broj stanovnika naselja iznosi Ns = 25 000.  
Predviđeni godišnji postotak prirasta stanovništva je p = 1,5%. 
Odabrano projektno razdoblje je PR = 25 godina. 
 
Np = Ns x (1 + 
𝑝
100
 ) 𝑃𝑅 
 
Np = 25000 x (1 + 
1,5
100
 ) 25 = 36273,6 ≈ 36274  st 
 
Naselje će za 25 godina imati 36 274 stanovnika. 
 
Prema ATV – A118 specifični protok otpadnih voda za naselja između 10 000 i 50 000 
stanovnika je qsp = 220 l/s/d. 
 
Iz izračunatog broja stanovnika i specifičnog protoka izračunamo srednji dnevni protok Qsr,d. 
 
Qsr,d = qsp x Mk 
 
Qsr,d = 220 x 36 274 = 7980280 l/d 
 
Kada nam je poznat srednji dnevni protok možemo izračunati maksimalni satni protok qmax,h. 
 
Qmax,d = Kd x Qsr,dn 
 
𝑞𝑚𝑎𝑥,ℎ =  
𝐾ℎ × 𝑄𝑚𝑎𝑥,𝑑
24
=  
𝐾ℎ𝐾𝑑 × 𝑄𝑠𝑟,𝑑
24
 
 
Umnožak maksimalnog dnevnog i maksimalnog satnog koeficijenta neravnomjernosti prema 
ATV – A118 za naselje od 10 000 do 50 000 tisuća stanovnika iznosi 𝐾ℎ𝐾𝑑=1,96. 
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𝑞𝑚𝑎𝑥,ℎ =  
𝐾ℎ𝐾𝑑 × 𝑄𝑠𝑟,𝑑
24
=
1,96 × 7980280
24
= 651722,8 𝑙/ℎ 
 
 
𝑞𝑚𝑎𝑥,ℎ = 181 𝑙/𝑠 
 
Mjerodavna količina komunalne vode je qmax,h = 181 l/s. 
 
Industrijske tehnološke vode 
U naselju nema industrije. 
 
Oborinske vode 
Mjerodavni intenzitet oborina iznosi i = 130 l/s/ha. 
Površina slivnog područja je 50 ha. 
Koeficijent otjecanja za dio slivnog područja površine A1 = 20,0 ha je c1 = 0,70. 
Koeficijent otjecanja za dio slivnog područja površine A2 = 15,0 ha je c2 = 0,45. 
Koeficijent otjecanja za dio slivnog područja površine A3 = 15,0 ha je c3 = 0,20. 
 
𝐶𝑠𝑟  =  
20× 0,7+15 ×0,45+15 ×0,2
20+15+15
 = 0,475 
 
Srednji koeficijent otjecanja na slivu je csr = 0,475. 
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Prema poznatim podatcima o intenzitetu, površini i prosječnom koeficijentu otjecanja 
možemo izračunati protok nastao otjecanjem. 
 
Q = c × i × A 
 
Q = 0,475 × 130 × 50 = 3087,5 l/s 
 
Mjerodavna količina oborinske vode je Q = 3087,5 l/s. 
 
Mjerodavna količina otpadnih voda 
Kada nam je poznata količina komunalnih otpadnih voda, industrijskih otpadnih voda i 
oborinskih otpadnih voda možemo odrediti ukupnu mjerodavnu količinu voda za hidrauličko 
dimenzioniranje glavnog kolektora. 
 
Qukupno = Qkomunalne otpadne vode + Qindustrijske otpadne vode + Qmjerodavne kiše 
 
Qukupno = 181+ 0 + 3087,5 = 3268,5 l/s = 3,2685 m
3/s 
 
Ukupna mjerodavna količina svih otpadnih voda za dimenzioniranje kanalizacijskog sustava 
na području mješovitog naselja iznosi Quk = 3,2685 m3/s. 
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8. ZAKLJUČAK 
Kanalizacijski sustavi i pročišćavanje otpadnih voda veoma su važni za zdravlje ljudi i 
okoliša. Zbog toga izgradnji sustava treba pristupiti sa velikom odgovornošću, a sama 
tehnologija gradnje treba biti po važećim pravilima i s najsuvremenijom tehnologijom kako 
bismo i najmanji rizik za zdravlje ljudi i okoliš sveli na minimum. 
 
Cilj proračuna u ovom radu bio je na temelju zadanih podataka odrediti mjerodavnu količina 
otpadnih voda za zadano naselje. Radi se o mješovitom sustavu odvodnje kod kojeg se istim 
kolektorima odvode i otpadne i oborinske vode zbog čega dolazi do povećanog opterećenja za 
vrijeme kiša. Mjerodavna količina otpadnih voda dobivena je zbrojem svih vrsta otpadnih 
voda koje se javljaju na zadanom području te maksimalni protok iznosi Quk=3,2685 m3/s. 
Količina oborinskih voda je nekoliko puta veća od ostalih prisutnih otpadnih voda te su stoga 
one najvažnije za dimenzioniranje sustava kanalizacije ovoga naselja.  
 
Mana mješovitog sustava odvodnje je ta što je u sušnom razdoblju brzina vode obično mala, 
što uzrokuje taloženje na dnu kolektora, a u vrijeme jakih pljuskova mreža kolektora obično 
ne može prihvatiti svu palu oborinu pa može doći do poplavljivanja nižih područja nekih 
građevina (podruma, garaža, itd.). Kada u obzir uzmemo trajanje otjecanja, vidimo da su 
oborinske vode najkraćeg trajanja, a da je trajanje otjecanja kućanskih voda neprekidno te je 
stoga potrebno je postići ekonomično rješenje ovog problema. 
Kako bi se u svakom trenutku otpadne vode mogle nesmetano odvesti iz naselja potrebno je 
oprezno odrediti dimenzije objekata sustava odvodnje. Minimalan profil cijevi za 
funkcionalnu odvodnju kod mješovitog kanalizacijskog sustava je 300 mm. Također je 
potrebno voditi računa i o ostalim parametrima i ograničenjima radi ispravnog funkcioniranja 
kanalizacijske mreže te da bi se spriječilo začepljenje i olakšalo pročišćavanje kanalizacijskih 
kolektora. 
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